Atsitiktinio skaičiaus dvimačių vektorių maksimumų konvergavimo greičio įvertis by Dindienė, Lina & Jokimaitis, Arvydas
ii
“LMD11tik_dind_jok” — 2011/11/28 — 18:31 — page 365 — #1
i
i
i
i
i
i
Lietuvos matematikos rinkinys. LMD darbai ISSN 0132-2818
52 tomas, 2011, 365–368 www.mii.lt/LMR/
Atsitiktinio skaičiaus dvimačių vektorių
maksimumų konvergavimo greičio įvertis
Lina Dindienė, Arvydas Jokimaitis
Kauno technologijos universitetas, Fundamentaliųjų mokslų fakultetas
Studentų 50, LT-51368 Kaunas
E. paštas: lina_dindiene@yahoo.com; arvydas.jokimaitis@ktu.lt
Santrauka. Šiame darbe nagrinėjame netiesiškai normalizuotų dvimačių atsitiktinio skai-
čiaus vektorių maksimumų struktūrą. Gauname šios struktūros konvergavimo greičio įverčio
išraišką perkėlimo teoremoje. Šiame straipsnyje apibendriname rezultatus, gautus [2] darbe.
Raktiniai žodžiai: stochastiniai maksimumai, perkėlimo teorema, konvergavimo greičio įvertis.
Įvadas
Nagrinėkime atsitiktinių, nepriklausomų vektorių seką (X1, Y1), (X2, Y2), . . . , (Xn, Yn),
turinčią vienodą skirstinio funkciją
F (x, y) = P (Xj 6 x, Yj 6 y), j > 1.
Apibrėžkime dvimačio vektoriaus maksimumo struktūrą:
Z(1)n = max(X1, X2, . . . , Xn), Z
(2)
n = max(Y1, Y2, . . . , Yn),
max
(
(X1, Y1), (X2, Y2), . . . , (Xn, Yn)
)
=
(
Z(1)n , Z
(2)
n
)
.
Kai vektorių komponenčių skaičius yra atsitiktinis, maksimumą žymėsime taip
max
(
(X1, Y1), (X2, Y2), . . . , (XNn , YNn)
)
=
(
Z
(1)
Nn
, Z
(2)
Nn
)
,
čia N1, N2, . . . , Nn teigiamų sveikųjų atsitiktinių dydžių seka, nepriklausanti nuo
(Xj , Yj), j > 1 ir
P (Nn 6 x) = An(x).
Nagrinėsime netiesiškai normalizuotus maksimumus:
Zˆ
(1)
Nn
= G−1n1
(
Z
(1)
Nn
)
, Zˆ
(2)
Nn
= G−1n2
(
Z
(2)
Nn
)
.
Funkcijos Gn1(x), Gn2(y) – teigiamos, tolydžios ir monotoniškai didėjančios.
Pažymėkime
un(x, y) = n
(
1− F
(
Gn1(x), Gn2(y)
))
. (1)
Būtina ir pakankama silpnojo konvergavimo (visuose ribinio skirstinio tolydumo
taškuose)
P
(
Zˆ(1)n < x, Zˆ
(2)
n < y
)
⇒ H(x, y) (2)
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sąlyga yra [2]:
lim
n→∞
un(x, y) = u(x, y). (3)
Jei ši sąlyga tenkinama, H(x, y) = e−u(x,y) yra ribinis netiesiškai normalizuotų
maksimumų skirstinys [3].
1 apibrėžimas. Pasiskirstymo funkciją F (x, y) vadiname maks-stabiliąja, jei egzis-
tuoja tokios normalizavimo funkcijų sekos, kad
P
(
Zˆ(1)n < x, Zˆ
(2)
n < y
)
= H(x, y).
Tada
un(x, y) = u(x, y)
su visais x, y.
Pažymime:
A(z) = lim
n→∞
P
(
Nn
n
6 z
)
= lim
n→∞
An(nz). (4)
1 teorema. Tarkime, kad atsitiktiniai dydžiai Nn ir Xj, Yj, j > 1 yra tarpusavyje
nepriklausomi. Jei ∃ Gn1(x), Gn2(y) su kuriomis
P
(
Zˆ(1)n 6 x, Zˆ
(2)
n 6 y
)
⇒ H(x, y),
ir
P
(
Nn
n
< x
)
→ A(x), n→∞,
tai
P
(
Zˆ
(1)
Nn
6 x, Zˆ
(2)
Nn
6 y
)
→ Ψ(x, y),
čia ribinė skirstinio funkcija
Ψ(x, y) =
∫
∞
0
Hz(x, y) dA(z).
Teorema įrodyta [4] darbe.
Konvergavimo greitį perkėlimo teoremoje tirsime nagrinėdami paklaidą
∆N (x, y) =
∣∣(P (Zˆ(1)Nn < x, Zˆ(2)Nn < y)− Ψ(x, y)
∣∣.
Konvergavimo greitis perkėlimo teoremoje yra tirtas [2, 1, 4] darbuose.
Šiame darbe gausime konvergavimo greitį perkėlimo teoremoje maks-stabilių dvi-
mačių vektorių maksimumų atveju esant netiesiniam normavimui. Gautasis rezultatas
apibendrina [2] darbo rezultatą daugiamačiams atsitiktiniams dydžiams.
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Rezultatai
2 teorema. Tarkime atsitiktiniai vektoriai (X1, Y1), (X2, Y2), . . . , (Xn, Yn) yra maks-
stabilūs. Tarkime, H(x, y) yra atsitiktinių vektorių (Zˆ
(1)
Nn
, Zˆ
(2)
Nn
) ribinis skirstinys ir
limn→∞ P (
Nn
n
6 x) = A(x), A(+0) = 0. Visiems u(x,y)
n
6
1
2 teisingas įvertis:
∆n(x, y) 6
u2(x, y)
n
∫
∞
0
ze−zu(x,y) dAn(nz)
+ +u(x, y)
∫
∞
0
∣∣An(nz)−A(z)∣∣Hz(x, y) dz.
Įrodymas.
∣∣P (Zˆ(1)Nn 6 x, Zˆ(2)Nn 6 y
)
− Ψ(x, y)
∣∣
=
∣∣∣∣
∫
∞
0
(
1−
u(x, y)
n
)nz
dAn(nz)−
∫
∞
0
e−zu(x,y) dA(z)
∣∣∣∣
6
∫
∞
0
∣∣∣∣
(
1−
u(x, y)
n
)nz
− e−zu(x,y)
∣∣∣∣ dAn(nz)
+
∣∣∣∣
∫
∞
0
e−zu(x,y) dAn(nz)−A(z)
∣∣∣∣ = I(1)n (x, y) + I(2)n (x, y). (5)
Remiantis nelygybėmis
∣∣uα − vα∣∣ 6 α(max(u, v))α| lnu− ln v|, α > 0, 0 < u, v < 1,(
1−
u(x, y)
n
)n
6 e−u(x,y), 0 6 u(x, y) 6 n,
gauname, kad
∣∣∣∣
(
1−
u(x, y)
n
)nz
− e−zu(x,y)
∣∣∣∣ 6 ze−zu(x,y)
∣∣∣∣n ln
(
1−
u(x, y)
n
)
+ u(x, y)
∣∣∣∣.
Kadangi
∣∣ ln(1− t) + t∣∣ 6 t2, kai |t| 6 1
2
,
turime tokį įvertį
I(1)n (x, y) 6
u2(x, y)
n
∫
∞
0
ze−zu(x,y) dAn(nz). (6)
Antrasis dėmuo
I(2)n (x, y) = u(x, y)
∣∣∣∣
∫
∞
0
(
An(nz)−A(z)H
z(x, y)
)
dz
∣∣∣∣. (7)
Teoremos įrodymas išplaukia iš (5), (6) ir (7). ⊓⊔
Liet.mat. rink. LMD darbai, 52:365–368, 2011.
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SUMMARY
Estimation of the convergence rate of two-dimensional random index vectors
maxima
L. Dindiene, A. Jokimaitis
Nonlinearly normalized maxima of independent and identically distributed random vectors are pre-
sented in this work. We’ve obtained nonuniform estimate of convergence in transfer theorem in case
when normalization is nonlinear.
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